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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Elektronische Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer Sendefrequenz 

(§) Dte Erfindung betrifft eine elektronische Schaltungsarv 
ordnung zur Erzeugung einer Sendefrequenz fur einen 
Sender/Empf anger, bestehend a us einem steuerbaren 
Oszillator (2) zur Erzeugung einer Oszi II atorfrequenz (fosz)' 
einem Teller (19) durch einen Faktor (N), einer Mischstufe 
(32) mit einem nachfolgenden Bandfiiter (33), wobei die 
OszitI atorfrequenz (fosz) und die durch den Faktor (N) ge- 
teilte Oszillatorfrequenz (fosz/M) der Mischstufe (32) als 
Eingangssignale zugefuhrt werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine elektronische Schaltungsan- 
ordnung zur Erzeugung einer Sendefrequenz fiir einen Sen- 
der/EmpHinger 

Den Erfindem sind aus dem Stand der Technik Mhnliche 
Schaltungsanoidnungen bekannt, um in einem TDMA- 
Funksystem (zum Beispiel DECT, GSM, PHS) entspre- 
chende Sendefrequenzen zu erzeugen. Die Abkurzung 
TDMA steht fur "Time Division Multiple Access". Eine der- 
artige Anordnung besteht aus einem Oszillator zur Frequen- 
zerzeugung, einem Sendeverstarker, einem Empfanger und 
einer Steuervorrichtung, weiche die zeitliche Abfolge von 
wechselseitigem Sende- und Empfangszustand bestinunt. 
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zeptes, wie es in der Fig. 4 schematisch dargesiellt ist, den 
Erfindem bekannt. 

Bei diesem Sendemischkonzept werden die Frequenzen. 
zweier Oszillatoren in einer NGschstufe gemischt und die 
gewunschte Frequenz aus den Mischprodukten herausge- 
siebt. Da die Oszillatoren ein nichtharmonisches Verhaltnis 
zur gewunschten Frequenz haben, ergibt sich ein hohes MaB 
an Immunitat gegen Lastwechsel und Ruckwirkungen. Hier- 
durch verringem sich die Anforderungen an die Abschir- 
mung, die Abblockung und die Isolationsstufen gegeniiber 
den bekannten Losungen aus den Fig. 2 und 3 erheblich. 

Der grolBte Nachteil dieses Sendemischkonzeptes besteht 
im hierfiir notwendigen groBen technischen Aufwand, da 
zusatzHch eine Sendemischstufe, ein Oszillator einschliefi- 



Im Allgenieinen wird die Oszillatorfrequenz zur Einstellung is Uch eine PLL-Schaltung zur Frequenzstabilisierung und ein 

ries Nachrichtenlc-analQ nhptrHi^i <i2t*>ii#>rvr»rrir'htiinfT 



des Nachrichtenkanals uber die Steuervorrichtung mit Hilfe 
einer PLL (Phasenregelschleife) zeitlich vor dem Einschal- 
ten des Senders eingestellt, da fiir diesen Vorgang aus tech- 
nischen Griinden eine gewisse Einstellzeit benotigt wird. 
Die Erfindung bezieht sich auf den Sendefall in einem sol- 
chen TDMA-System deren Anordnung in Fig. 1 schema- 
tisch dargestellt ist. 

Das Problem solcher einfachen Schaltungsanordnung be- 
steht darin, daB im Moment des Einschaltens des Sendever- 



Bandfilter bendtigt werden. Alleine auf Grund der zusatz- 
Hch benotigten elektronischen Komponenten ergibt sich 
hierfiir ein intensiver Kostennachteil gegeniiber den beiden 
vorhergehenden Losungen. 

Ein weiterer Nachteil dieses aufwendigeren Sendemisch- 
konzeptes besteht darin, daB auf Grund der Anzahl der zu- 
satzlichen elektronischen Komponenten die BaugroBe einer 
solchen Schaltungsanordnung zu groB ausfallt. 

Beim Sendemischkonzept erweist es sich als besonders 



starkers die Frequenzerzeugung auf Grund eines Lastwech- 25 problematisch, einen hohen Integrationsgrad zu erreichen, 

sels im Verstarker oder durch Ruckkopplungen gestort wird. da sich Filter und Oszillatoren beziehungsweise Oszillator- 

Hierdurch wir ein unerwiinschter Frequenzsprung erzeugt. spulen beim heutigen Stand der Technik nur sehr schlecht in 

Ein solcher Lastwechsel entsteht beispielsweise beim Ein- integrierten Schaltungen unterbringen lassen, beziehungs- 

schalten des Sendeverstarkers durch die Anderung seiner weise sehr viel Chip-Rache benotigen. AuBerdem lassen 

Eingangsimpedanz. Eine Ruckwirkung auf die Frequenzer- 30 sich haufig die fiir die PLL-Regelschleife benotigten Kon- 

zeugung kann beispielsweise uber eine Einstrahlung von der densatoren und Wderstande nicht mit ausreichender Gute 

Antenne, oder durch andere Verkopplungspfade zwischen integrieren, so daB sie als exteme Komponenten anzuordnen 

der Sende-Endsmfe und der Frequenzerzeugung, beispiels- sind. 

weise durch die Versorgungsspannung, entstehen. Da bei dem bekannten Sendemischkonzept insgesamt 

Insbesondere bei TDMA-Systemen die aus Kostengrun- 35 zwei Oszillatoren zur Frequenzstabilisierung, zwei PLL-Re- 

den mit einer langsamen PLL-Regelschleife arbeiten, bezie- gelschleifen einschlieBlich zwei extemer Schleifenfilter no- 

hungs weise die Regelschleife fiir die Dauer der Modulation tig sind, und insbesondere Oszillatoren niedriger Frequenz 

offnen, ist dieser Effekt fiir die Implementierung ein groBes besonders viel Chip-Rache benotigen oder schlechte Eigen- 

Problem, da der Frequenzsprung nicht mehr durch die PLL- schaften bezuglich des Phasenrauschens aufweisen, erweist 

Schaltung korrigiert werden kann. Ein Beispiel hierfiir stellt 40 sich dieses Sendemischkonzept als relativ ungeeignet fiir 

die Open-Loop-Modulation eines DECT-Systems dar. eine hohe Integrationsdichte. 

Das obengenannte Problem wird durch verschiedene, den Es ist daher Aufgabe der Erfindung eine elektronische 

Erfindern bekannte Schaltungsanordnung angegangen. Bei- Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer Sendefrequenz 

spielsweise besteht die Moglichkeit durch eine Einfligung anzugeben, weiche einerseits die gunstigen technischen 

von Dampfiingsgliedem und Isolationsstufen zwischen der 45 " " 
Frequenzerzeugung und dem Sendeverstarker eine Verrin- 
gerung des fur die Frequenzerzeugung sichtbaren Lastwech- 
sels zu bewirken. AuBerdem konnen zusatzliche Abschir- 
mungen der Frequenzerzeugung in Form eines faradayschen 



Kafigs fur eine Verminderung der Einstrahlung soigen. Wei- 50 gelost. 



Voraussetzungen des Sendemischkonzeptes bietet und ande- 
rerseits die Schaffung einer hohen Integrationsdichte der 
Schaltung und damit eine kostengiinstige Herstellung er- 
moglicht 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruches 1 



55 



terhin wird an den Leitungen, weiche in die Abschirmung 
fiihren eine zusatzUche Abblockung gegen elektromagneti- 
sche Einstrahlung, beispielsweise durch besonders gestal- 
tete Stecker vorgenommen. Ein Beispiel fiir eine derartige 
bekannte Schaltungsvorrichtung ist in der Fig, 2 gezeigt. 

Bekannt ist weiterhin, daB durch das Einfugen von Fre- 
quenzvervielfacherstufen oder Teilerstufen in die Frequen- 
zerzeugung die Riickkopplung und damit der EinfluB auf die 
Frequenzerzeugung vermindert wird. Hierbei schwingt ein 
Oszillator auf einer Harmonischen oder Subharmonischen 
der gewunschten Frequenz, wodurch sich entsprechend dem 
Vervielfachungsgrad beziehungsweise Teilungsgrad sowohl 
eine geringe Lastabhangigkeit ais auch eine geringere Emp- 
findlichkeit gegen die Einstrahlung von unerwunschten Fre- 
quenzen ergibt. Auch diese Schaltung ist schematisch in der 65 
Fig, 3 dargestellt. 

Zur Losung des obengenannten Problems ist schlieSIich 
die relativ aufwendige Verwendung eines Sendemischkon- 



DemgemaB wird eine elektronische Schaltungsanordnung 
zur Erzeugung einer Sendefrequenz fg fiir einen Sender/ 
Empfanger vorgeschlagen, weiche die folgenden Bauteile 
enthalt: Einen steuerbaren Oszillator zur Erzeugung einer 
Oszillatorfrequenz fosz, einen Teiler durch einen Faktor N 
und eine Mischstufe mit einem nachfolgenden Bandfiltei; 
wobei die Bauteile derart miteinander verbunden sind, daB 
die Oszillatorfrequenz fosz und eine durch den Faktor N ge- 
teilte Oszillatorfrequenz fosz/N dem Mischer als Eingangssi- 
60 gnale zugefiihrt und von diesem als Sendefrequenz fg ausge- 
geben werden. 

Ein wesentlicher Vorteil dieser Anordnung darin, daB sich 
mit der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung ein gerin- 
geres Phasenrauschen ergibt, als dies mit den zwei Oszilla- 
toren des bekannten Sendemischkonzeptes eireichbar ware, 
da nur ein einziger Oszillator zum Phasenrauschen beitragen 
kann. 

Eine Vereinfachung des Aufbaues der Schaltung wird da- 
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durch erreichu dafi anstelle der Mischstufe mil nachfolgen- 
dem Bandfilter ein Einseitenbandmischer ( = Image Reject 
Mixer) verwendet wird. Einseitenbandmischer sind als fer- 
tige Bauteiie erhaltlich und kompakt in den Schaltungsauf- 
bau integrierbar S 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge- 
mafien eiektroniscben Schaltungsanordnung kann darin be- 
stehen, dafi ein PLL-Schaltkreis zur Stabilisierung verwen- 
det wird, welchem als Eingangssignale eine Referenzfre- 
quenz und entweder die Oszillatorfrequenz oder die Aus- lO 
gangsfrequenz des Bandfilters oder gegebenenfalls des Ein- 
seitenbandmischers zugefQhrt werden. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn der Faktor N des 
Teilers ein Vieifaches der Zahi der 2 und/oder grofier als 1 
ist und zwei um 90® zueinander phasenverschobene Aus- is 
gangssignale liefert 

Die gewiinschte Phasenverschiebung um 90° kann er- 
rcicht werden, durch die Phasenverschiebung eines Teils des 
Signals um 90° und Beibehaltung der urspriinglichen Phase 
fur das restliche Teilsignal, oder durch die Phasenverschie- 20 
bung beider Teilsignale um jeweils +45° und -45°. In beiden 
Fallen bleibt eine Phasendifferenz von 90°. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge- 
mafien elektronischen Schaltungsanordnung kann darin be- 
stehen, da6 zusatzlich eine Steuervorrichtung vorgesehen 25 
ist, die zum Zeitpunkt des Einschaltens einer am Ausgang 
des Einseitenbandmischers angeschlossenen Sende-End- 
stufe einem Oszillator-Steuersignal ein Datensignal zu Er- 
zeugung einer Frequenzmodulation iiberlagert. Eine derar- 
tige Steuervorrichtung wird beispielsweise in sogenannten 30 
TDMA-Systemen verwendet. 

Im Hinblick auf eine optimale Integration und einfache 
Realisierung der Schaltung ist es weiterhin vorteilhaft, die 
Steuervorrichtung mit Hilfe eines ASIC-Bauteils zu ver- 
wirklichen. 35 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Schaltungsan- 
ordnung sieht vor, daS die Steuervorrichtung zwei Schalter 
im Wechsel betatigt, die eine Verbindung des Osziliatorsteu- 
ereingangs, entweder zu einem Datenmodulator oder 
zwecks Kanaleinstellung zum PLL freigibt. 40 

Weiterhin kann eine alternative Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaSen elektronischen Schaltungsanordnung darin 
bestehen, dafi ein Uberlagerungsempfanger vorgesehen ist, 
welcher eine Uberiagerungsfrequenz direkt aus der Oszilla- 
torfrequenz fosz bezieht, und daB eine Umschaltvorrichtung 45 
vorgesehen ist, die im Sendefall die Einseitenbandmischer- 
Ausgangsfrequenz und im Empfangsfall die Oszillatorfre- 
quenz dem PLL-Regelkreis zufuhrt. 

Vorteilhaft kann der Oszillator beispielsweise spannungs- 
gesteuert oder stromgesteuert betrieben und gegebenenfalls 50 
kann auch eine Referenzfrequenz extern zugefuhrt werden. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten zu erlau- 
temden Merkmalen der Erfindung nicht nur in der jeweils 
angegebenen Kombination, sondem auch in anderen Kom- 
binationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den 5S 
Rahmen der Erfindung zu verlassen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung eigeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Aus- 
fuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die 2jeichnungen. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand der Zeichnungen 60 
naher erlautert werden. Es stellen im Einzelnen dar: 

Fig. 1-4: Schaltungsanordnungen aus dem Stand der 
Technik; 

Fig. 5: Schaltungsanordnung mit Mischer und nachfol- 
gendem Bandfilter; 65 

Fig. 6: Schaltungsanordnung mit Einseitenbandmischer; 

F^. 7-10: Schaltungsanordnungen mit verschiedenen 
Modulator- Anodnungen; 



Fig. 11: Schaltungsanordnung mit Superhet-Empfanger 
und Nutzung des Oszillators auf der Empfangerseite; 

Fig, 12: Schaltungsanordnung mit Einseitenbandmischer 
und Superhet-Empfanger mit einem Sende/Empfangs- 
Bandfilter; 

Fig. 13: Schaltungsanordnung mit Einseitenbandmischer 
und TDMA-Steuervorrichlung. 

Die Fig. 1 zeigt eine bekannte Schaltungsanordnung fur 
ein TDMA-Funksystem mit einem Oszillator 2 und einer 
PLL-Schaltung 1 zur Erzeugung einer moglichst stabilen 
Frequenz, einer TDMA-Steuerung 3 eines Sendeverstarkers 
4 und einer Antenne 5. 

Bei dieser Schaltungsanordnung wird im Moment des 
Einschaltens des Sendeverstarkers 4 die Frequenzerzeugung 
uber Lastwechsel und/oder Ruckwirkungen - angedeutet 
durch die Pfeile 6 und 7 - gestort und ein unerwunschter 
Frequenzsprung erzeugt. Der Lastwechsel entsteht beim 
Einschalten des Sendeverstarkers 4 durch die Anderung sei- 
ner Eingangsimpedanz. 

Ruckwirkungen auf die Frequenzerzeugung entstehen 
liber die Einstrahlung von der Antenne 5, oder durch andere, 
hier nicht dargestellte Verkopplungspfade zwischen der 
Sende-Endstufe und der Frequenzerzeugung. Ein Beispiel 
hierfur stellen die Versorgungsspannungszuleitungen dar. 

Die Fig, 2 zeigt eine bekannte Schaltung zur Vermeidung 
des Frequenzsprunges. Die Schaltung enthalt zusatzlich zu 
den in Fig. 1 dargestellten Komponenten die Dampfungs- 
glieder 8, 9 und eine oder mehrere weitere Verstarkerstufen 
zur Verringerung des fur die Frequenzerzeugung sichtbaren 
Lastwechsels. Eine zusatzlich Abschirmung (Faradayscher 
Kafig) 12 der Frequenzerzeugung zur Verminderung von 
Einstrahlung ist ebenso dargestellt. Weiterhin ist meist eine 
- hier nicht dargestellte - Hochfrequenzabblockung der in 
die Abschirmung fuhrenden Leitungen vorhanden. 

Die Fig. 3 zeigt eine weitere bekannte Variante einer 
Schaltung zur Frequenzerzeugung mit einer Frequenzver- 
vielfacherstufe oder Teilerstufe 13. Bei diesem Beispiel 
schwingt der Oszillator 2 auf einer Harmonischen oder Sub- 
harmonischen der gewunschten Sendefrequenz, wodurch 
sich entsprechend dem Vervielfachungsgrad oder Teilungs- 
grad sowohl eine geringere Lastabhangigkeit als auch eine 
geringere Empfindlichkeit gegen elektromagnetische Ein- 
strahlungen ergibl. 

Die beste bekannte Schaltung mit der wirkungsvollsten 
Unterdriickung von Riickkopplungen und Frequenzspriin- 
gen beim Einschalten des Sendeverstarkers ist in der Fig. 4 
dargestellt. Diese Fig. 4 zeigt eine Schaltungsanordnung zur 
Erzeugung einer Sendefrequenz unter Verwendung eines 
Sendemischkonzeptes. Hierbei wird die Frequenz des ersten 
Oszillators 2 und dem ersten PLL-Schaltkreis 1 und die 
zweite Frequenz des zweiten Oszillators 2 und dem zweiten 
PLL-Schaltkreis 15 in der Mischstufe 16 gemischt und die 
gewiinschte Frequenz aus den Mischprodukten iiber das 
Bandfilter 17 herausgesiebt. 

Werden die Frequenzen der OsziUatoren 2 und 14 so ge- 
wahlt, daB sie ein nichtharmonisches Verhaltnis zur ge- 
wiinschten Frequenz haben, ergibt sich ein hohes MaB an 
Immunitat gegen Lastwechsel - also beim Einschalten des 
Sendeverst^ers - und Ruckwirkungen. Hierdurch verrin- 
gem sich die Anforderungen an Abschirmung, Abblockung 
undlsolationsstufen gegen uber den Schaltungsanordnungen 
aus den Fig. 2 und 3 erheblich. Nachteilig ist der schaltungs- 
technische Aufwand, da zusatzlich eine Mischstufe 16, ein 
Oszillator 14 und ein PLL-Schaltkreis 15 zur Frequenzstabi- 
lisierung und ein Bandfilter 17 ben5tigt werden. 

Die Fig. 5 zeigt eine einfache erfindungsgemaBe Schal- 
tungsanordnung fUr ein Funksystem, bei dem ein hoher 
Grad an Kosteneinsparung durch einen guten Integrations- 
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grad erreicht werden kann. Als Ausgangspunkt wurde das 
Sendemischkonzept gewahlt, jedoch auf den zweiten Oszil- 
lator verzichtet. 

Die Schaltungsanordnung besteht auf der Eingangseite 
aus einem einzigen Oszillator 2, der uber einem PLL-Schalt- 
kreis 1 stabilisiert wird. Zwischen dem Oszillator 2 und dem 
PLL-Schaitkreis 1 ist eine Summationsstufe 18 angeordnet, 
durch welche ein FM-Modulationssignal 26 eingespeist 
werden kann. Die Frequenz fosZ des Oszillators 2 wird zu 
einem Frequenzteiler 19 gefuhrt und die Frequenz fosz/N er- 
zeugt. Beide Frequenzen fosz und fosz/N gelangen danach zur 
BUdung der Sendefrequenz fj zu einem Mischer 32. Im 
nachfolgenden Bandfilter 22 werden die ebenfails entstan- 
denen und unerwunschten Nebenfrequenzen ausgefiltert 
und die gefilterte Frequenz zur Verstarkerendstufe 4 geleitet. 
Wahlweise kann dem PLL-Schaltkreis 1 entweder die Oszil- 
latorfrequenz fosz uber die Leitung 34 oder die Sendefre- 
quenz fs vom Ausgang des Bandfilters 33 zuruckgefuhrt 
werden. 

Die gewunschte Sendefrequenz fg ergibt sich damit zu: 

mit fs = Sendefrequenz, fosz = OsziUatorfrequenz, N = Teil- 
erfaktor. 

Wie man der mathematischen Beziehung entnehmen 
kann, ergibt sich ein nicht ganzzahliges Verhaltnis zwischen 
der Sendefrequenz fj und der OsziUatorfrequenz fosz, was 
eine gute Immunitat bezuglich Ruckwiricungen verspricht. 
Die Vorzeichenwahl in der Formel wird durch die Beschal- 
tung des Einseitenbandmischers bestimmt. Man hat die 
Freiheit, den Oszillator wahlweise unterhalb oder oberhalb 
der gewunschten Frequenz schwingen zu lassen. Grundsatz- 
lich kann man die OsziUatorfrequenz fosz auch so wahlen, 
daB die OsziUatorfrequenz fosz das Kriterium des technolo- 
giebedingten besten Phasenrauschens (beste Gute der Spule) 
erfuUt. 

ZusatzUch zur erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung 
zur Erzeugung der Sendefrequenz ist in der Fig^ 5 auch eine 
an sich bekannte TDMA-Steuerung 31 dargesteUt, fur die 
sich die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung zur Fre- 
quenzerzeugung besonders eignet. 

Die Fig. 6 zeigt eine Weiterentwicklung der erfindungs- 
gemaBen Schaltungsanordnung aus der Fig. 5 . 

Bei dieser Weiterentwicklung wurde ansteUe des Mi- 
schers 32 und des nachfolgenden Bandfilters 33 ein Einsei- 
tenbandmischer ( = Image-Reject-Mixer) 20 verwendet. 
Wenn die Betriebsbedingungen es erfordem, kann hinter 
dem Teller 19 auch noch ein Filterelement zur Unterdruk- 
kung der Harmonischen des geteilten Signals eingesetzt 
werden (nicht dargesteUt). 

Der Einseitenbandmischer 20 weist typischerweise einen 
ersten Phasenschieber 21 zur Phasenverschiebung und Tei- 
lung der eingehenden OsziUatorfrequenz fosz und einen 
zweiten Phasenschieber 22 zur Phasenverschiebung der ein- 
gehenden geteilten OsziUatorfrequenz fosz/N urn jeweils 90° 
auf. Diese jeweils um 90° phasenverschobenen Frequenzen 
werden in den Mischcm 23 und 24 gemischt, in der Summa- 
tionsstufe 25 iiberlagert und als gewunschte Sendefrequenz 
fs ausgegeben. 

Es ist zu bemerken, daB der Zweck der hier dargesteUten 
Phasenverschiebung von 0° und 90° auch durch eine Pha- 
senverschiebung um -45® und +45° erreicht werden kann. 

Auch hier und in aUen weiteren Beispielen ergibt sich die 
gewunschte Sendefrequenz fs nach der gleichen, zu Fig. 5 
beschriebenen Formel. 
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Da sich Frequenzteiler und Einseitenbandmischer mit den 
heutigen Technologien problemlos integrieren lassen, fuhrt 
diese Schaltungsanordnung zu einer erhebUchen Chip-Ra- 
chen-Erspamis, Weiterhin spart man eine PLL-Regel- 
5 schleife mit den damit verbundenen extemen Komponenten 
des Schleifen-Filters (engl. "loop-filter"). 

Ene andere erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung zur 
Erzeugung einer Sendefrequenz ist in der Fig. 7 dargesteUt. 
Hier wird die OsziUatorfrequenz tsz einerseits einem Teiler 
10 19 zugefuhrt und andererseits einem Phasenschieber 36 zu- 
gefiihrt. Durch die Verwendung eines durch 2 teUbaren Fak- 
tors N laBt sich die fiir das Prinzip der Einseitenbandmi- 
schung benStigte Phasenverschiebung von 90° vorteilhafl 
einfach und prazise erzeugen, wodurch sich eine bessere 
15 Unterdruckung des unerwunschten Seitenbandes aus dem 
MischprozeB ergibt. 

Die um 90** verschobenen Ausgangssignale eriiait man in 
aUgemein bekannter Weise, indem die letzte Teilerstufe ei- 
ner Teilerkette doppelt ausfuhrt, wobei eine der beiden Tei- 
20 lerstufen das Eingangssignal invertiert zugefuhrt wird. 

Die Fig. 8 zeigt eine Variante der einfachen erfindungsge- 
maBen Ausfiihrungsform der Schaltungsanordnung aus Fig. 
5 mit einem Mischer 33 und nachgeschaltetem Bandfilter 
33. Der Unterschied zur Fig. 5 besteht darin, daB hier ein 
25 Modulationssignal 41 einem zwischen Teiler 19 und Mi- 
scher 32 angeordneten Modulator 40 aufgegeben wird. Die- 
ser Modulator 40 kann beispielsweise als Vektormodulator 
ausgefuhrt sein. Der vereinfacht dargesteUte Mischer 32 ent- 
halt in der Praxis zwei einzelne Mischer, wobei jeder fiir ein 
30 Signal zustandig ist. 

Eine derartige Ausfuhrungsform hat den Vorteil, daB sich 
beUebige, auch mehrwertige Modulationsarten mit guter 
Frequenz- bzw PhasenstabiUtat erzeugen lassen. 

Das zugefuhrte Modulationssignal 4 kann beispielsweise 
35 das von einem digitalen Signalprozessor erzeugte IQ-Basis- 
band einer GMSK-, N-PSK-, oder QuadraturampUtudenmo- 
dulation sein. 

Eine andere Modifikation der erfindungsgemaBen Schal- 
tungsanordnung ist in der Fig. 9 dargesteUt. Diese entspricht 
40 im wesentUchen der Fig. 5, jedoch werden hier zur Erzeu- 
gung und Modulation der Sendefrequenz zwei um 90° pha- 
senversetzte und durch N geteilte Frequenzen ^sz(0*^) und 
fo8z(90°) einer Mischstufe 39 zugefuhrt, die gleichzeitig als 
Modulator arbeitet, indem sie die Datensignale einer Basis- 
45 bandaufbereitung I und Q einmischt. AnschUeBend werden 
die Ausgangssignale zur Summationsstufe 25 geleitet und 
zum Mischer 32 gefuhrt. Hier ergibt sich der Vorteil aus der 
prazise erzeugten 0°/90° Phasenverschiebung aus dem Tei- 
ler N, welche vom IQ-Modulator benotigt wird. 
50 Im Mischer 32 wird wiederum durch Mischen mit der Os- 
zUlatorfrequenz fosz die Sendefrequenz fs einschUeBUch Ne- 
benfrequenzen erzeugt, die Nebenfrequenzen weitgehend 
beim Durchgang durch das nachfolgende Bandfilter 33 her- 
ausgefiltert und die verbleibenden Sendefrequenz fs zum 
55 Sendeverstarker 4 geleitet und uber die Antenne 5 abge- 
strahlt. Ebenso wie in der Fig. 5 ist zusatzUch die optionale 
TDMA-Steuerung 31 dargesteUt. 

Eine weitere MogUchkeit eine Modulation auf das Sende- 
signal zu ubertragen, ist in der Fig. 10 dargesteUt. Die Schal- 
60 tungsanordnung entspricht auch hier der einfachen Ausfiih- 
rung aus der Fig. 5, jedoch wird eine Modulation nicht der 
OsziUatorfrequenz uberlagert, sondem es ist ansteUe des 
Bandfilters 33 hinter dem Mischer 32 ein Modulator 40 
nachgeordnet, dem ein Modulationssignal 41 von einem Ba- 
65 sisband zugefuhrt wird. Es handelt sich also um eine "Kom- 
bination" der Ausfuhrung mit einem IQ-Modulator, mit wel- 
chem sich wie bei Fig. 8 und 9 dargesteUt beliebige Modu- 
lationsarten verwirkUchen lassen. 
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Die Fig* 5 bis 10 zeigen somit unterschiedlichste M6g- 
lichkeiten der Modulation einer erfindungsgemaB erzeugten 
Sendefrequenz fg durch unterschiedlichen Modulationsarten 
wie beispielsweise OMSK (= gausian minimum shift key- 
ing), nPSK (= n-faches phase shift keying) oder QAM (= 5 
quadratur amplitude modulation). 

In der Fig* 11 ist eine weitere Schaltungsanordnung ge- 
zeigt, die eine Kombination der Frequenzerzeugung tnit ei- 
nem Superhet-Empfanger darstellt and weitere Vorteile bie- 
tet Der Grundaufbau der Schaltung entspricht der Schal- 10 
tungsanordnung aus der Fig. 6, jedoch ist zusatzlich ein 
tJberlagerungsempfanger 36 mit integriertem Empfangsmi- 
scher 37 und dem zusatzlichen Umschalter 38, welcher die 
gleiche PLL-Schrittweite ira Sende- und Empfangsbetrieb 
ermoglicht. 15 

Im Empfangsbetrieb erzeugt der Oszillator 2 das tJberla- 
gerungssignal, wahrend der gleiche Oszillator 2 im Sende- 
fall zur Erzeugung der Sendefrequenz verwendet wird. Die 
Zwischenfrequenz im Empfangsfall wahlt man derart, daB 
sie in der Nahe der Oszillator-OtTset-Frequenz im Sendefall 20 
liegt. Zwar ist der Abstinmibereich des Empfangers entspre- 
chend dem Offset zwischen Sendefrequenz und Oszillator- 
frequenz etwas kleiner, was sich in der Praxis mit groBeren 
Teilerfaktoren aber kaum auswirkt. Die Auskopplung der 
PLL-Regelschleife erfolgt uber den Umschalter 38 im Sen- 25 
defall nach dem Einseitenbandmischer 20 und im Emp- 
fangsfall direkt vom Oszillator 2, um eine einheitliche Ab- 
stimmschrittweite der PLL mit derselben Referenzfrequenz 
zu ermoglichen. Vorteilhaft ist hierbei, dafi nur ein einziger 
Oszillator 2 fur den Sendebetrieb und den Empfangsbetrieb 30 
notig ist und gleichzeitig eine gute Stabilitat der Sendefre- 
quenz im TDMA-Betrieb erreicht wird. 

Dieser gezeigte Schaltungsaufbau eignet sich besonders 
furDECT-Systeme. 

Ein NachteiL, den die erfindungsgemaBe Schaltungsan- 35 
ordnung gegenuber einem auf der Endfrequenz arbeitendem 
Oszillator hat, namlich die zusatzlichen unerwtinschten 
Mischprodukte eines realen Einseitenbandmischers, lassen 
sich durch ein Hinzufiigen eines im Empfanger ohnehin not- 
wendigen Hochfrequenzfilters vor dem Sende/Empfangs- 40 
Umschalter entscharfen. In diesem FaU wird das Filter so- 
wohl fur den Sendezweig als auch fiir den Empfangszweig 
verwendet. 

Eine derartige Losung ist beispielhaft in der Fig. 12 dar- 
gestellt, welche bis zum Sendeverstarker 4 der Schaltungs- 45 
anoidnung aus der Fig. 6 entspricht AnschlieBend ist Sen- 
de/Empfangs-Umschalter 28 angeordnet, der zwischen dem 
Sendeverstarker 4 und dem - gestrichelt angedeuteten - 
Emp^ger 30 umschaltet. Zwischen der Antenne 5 und dem 
Sende/Empfangs-Umschalter 28 ist der erw^hnte Hochfte- 50 
quenzfilter 29 geschaltet. 

SchlieSlich zeigt die Fig. 13 noch eine erfindungsgemaBe 
Schaltungsanordnung mit einem Einseitenbandmischer 20, 
wie sie in der Fig. 6 beschrieben ist. In diesem Fall wird 
durch die TDMA-Steuerung 31 jedoch eneicht, daB zum 55 
Zeitpunkt des Einschaltens der Sende-Endstufe dem Oszil- 
lator-Steuersignal ein Datensignal zur Erzeugung einer Fre- 
quenzmodulation tiberlagert wird. 

Dies ist eine Anordnung, wie sie beispielsweise in einem 
DECT-System mit "Open-loop-Modulationsverfahren" ein- 60 
gesetzt wild. Bei geschlossenem Schalter 32 wird wahrend 
eines nicht fur den Sende-Empfangsbetrieb bendtigten Zeit- 
schlitzes der Oszillator 2 Uber die PLL-Schaltung 1 auf den 
gewiinschten Kanal eingestellt. Kurz vor Sendebeginn oflf- 
net der Schalter 32 und die bis dahin gewonnene RegelgroBe 65 
wird in einem, in der Figur nicht gesondert datgestelltem, 
Speicherelement gespeichert. Ober den Schalter 33 wird 
wahrend der Aussendung der gespeicherten RegelgroBe ein 



Basisbandsignal zur Erzeugung der DECT-GFSK-Modula- 
tion (Gaussian-frequency-shift-keying) uberlagert, Durch 
die erfindungsgemaBe Anordnung von Teiler und Mischer 
beziehungsweise Einseitenbandmischer wird die erforderli- 
che Frequenzstabilitat wahrend der Aussendung ermoglicht. 
D. h. hochftequente Riickwirioingen von der Sendestufe auf 
den Oszillator 2 bewirken keinen Frequenzversatz nach Ein- 
schalten des Senders. 

Insgesamt wird also durch die erfindungsgemaBen Schal- 
tungsanordnungen erreicht, daB einerseits die gunstigen 
technischen Voraussetzungen des Sendemischkonzeptes ge- 
nutzt werden konnen und andererseits eine hohe Integrati- 
onsdichte der Schaltung und damit eine kostengunstige Her- 
stellung mogiich wird. 

Pate ntanspruche 

1. Elektronische Schaltungsanordnung zur Erzeugung 
einer Sendefrequenz fiir einen Sender/Empfanger mit 
folgenden Merkmalen: Ein steuerbarer Oszillator (2) 
zur Erzeugung einer Oszillatorfrequenz (^sz)» ein Tel- 
ler (19) durch einen Faktor N und eine Mischstufe (32) 
mit einem nachfolgenden Bandfilter (33) sind derart 
miteinander verbunden, daB die Oszillatorfrequenz 
(fosz) und eine durch den Faktor N geteilte Oszillator- 
frequenz (fosz/N) der Mischstufe (32) als Eingangssi- 
gnale zugefiihrt werden. 

2. Elektronische Schaltungsanordnung gemaB dem 
voranstehenden Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB anstelle der Mischstufe (32) mit nachfolgendem 
Bandfilter (33) ein insbesondere als "Image Reject Mi- 
xer" ausgebildeter Einseitenbandmischer (20) vorgese- 
hen ist. 

3. Elektronische Schaltungsanordnung gemaB einem 
der voranstehenden Anspriiche 1 bis 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein PIX-Schaltkreis (1) zur StabiU- 
sierung der Oszillatorfrequenz (^52) vorgesehen ist, 
welchem als Eingangssignale eine Referenzfrequenz 
und entweder die Oszillatorfrequenz (fosz) oder die 
Ausgangsfrequenz des Einseitenbandmischers (20) 
oder des Bandfilters (33) zugefuhrt werden. 

4. Elektronische Schaltungsanordnung gemaB einem 
der voranstehenden Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Faktor N des Tellers (19) ein 
ganzzahliges \^elf aches der Zahl 2 ist und zwei um 90** 
phasenverschobene Ausgangssignale lieferL 

5. Elektronische Schaltungsanordnung gemaB einem 
der voranstehenden Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Steuervorrichtung (31) voige- 
sehen ist, die zum Zeitpunkt des Einschaltens einer am 
Ausgang der Mischstufe (32) mit dem nachfolgenden 
Bandfilter (33) oder des Einseitenbandmischers (20) 
angeschlossenen Sende-Endstufe (4) einem Oszillator- 
Steuersignal ein Datensignal zur Erzeugung einer Fre- 
quenzmodulation uberlagert. 

6. Elektronische Schaltungsanordnung gemaB dem 
voranstehenden Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuervorrichtung (31) ein ASIC-Bauteil isL 

7. Elektronische Schaltungsanordnung gemaB einem 
der voranstehenden Anspriiche 5 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuervonichtung (31) zwei 
Schalter (32, 33) im Wechsel betatigt, die den Steuer- 
eingang des Oszillators (2) zum Zeitpunkt des Ein- 
schaltens der Sendestufe vom PLL-Schaltkreis (1) 
trennt und ein Datensignal zum Zwecke der Frequenz- 
moduladon einspeist. 

8. ElekUronische Schaltungsanordnung gemaB einem 
der voranstehenden Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB ein Uberlagerungsempfanger (36) 
vorgesehen ist, welcher seine Uberlagerungsfrequenz 
direkt aus der Oszillatorfrequenz (fosz) bezieht, unddaB 
eine Umschaltvorrichtung (38) vorgesehen ist, die im 
Sendefall die Ausgangsfrequenz der Mischstufe (32) 5 
mit dem nachfolgenden Bandfilter (33) oder des Ein- 
seitenbandmischers (20) und im Empfangsfall die Os- 
zillatorfrequenz dem PLL-Schaltkreis (1) zugefuhrt 
wird. 

9. Elektronische Schaltungsanordnung gemaB einem 10 
der voranstehenden Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am Ausgang der Mischstufe (32) mit 
dem nachfolgenden Bandfilter (33) oder des Einseiten- 
bandmischers (20) ein Verstarker (4) vorgesehen ist. 

10. Elektronische Schaltungsanordnung gemafi einem 15 
der voranstehenden Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Oszillator (2) spannungsgesteu- 
ert ist. 

11. Elektronische Schaltungsanordnung gemafi einem 
der voranstehenden Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB der Oszillator (2) stromgesteuert isL 

12. Elektronische Schaltungsanordnung gemaB einem 
der voranstehenden Anspruche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Referenzfrequenz (26) extern 
zugefuhrt ist. 25 

13. Elektronische Schaltungsanordnung gemafi einem 
der voranstehenden Anspruche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem Teiler (19) und der 
Mischstufe (32) oder des Einseitenbandmischers (20) 
ein Modulator (40, 39), vorzugsweise ein Vektor-Mo- 30 
dulator (39), angeordnet ist, mit welchem durch Zufiih- 
rung eines IQ-Modulationsbasisbandsignals am Aus- 
gang der Mischstufe (32) ein moduliertes Signal zur 
Verfugung steht. 

14. Elektronische Schaltungsanordnung gemaB dem 35 
voranstehenden Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB das aus dem Teiler (19) gewonnene, um 0**/90** 
phasenverschobene Signal mit in die Erzeugung der 
Vektormodulation des Modulators (39) einbezogen 
wird. 40 

15. Elektronische Schaltungsanordnung gemafi einem 
der voranstehenden Anspruche 1 bis 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an deren Ausgang eine Modulati- 
onsstufe, vorzugsweise eine Vektor-Modulationsstufe, 
angeordnet ist, welche eine Modulation des Sendesi- 45 
gnals bewirkt. 
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Abstract 




The invention relates to an electronic circuit arrangement which is used to generate a transmit frequency for a transceiver, 
comprising a controllable oscillator (2) which generates an oscillator frequency (fosz), a divider (19) by a factor of (N) and a mixer 
stage (32) with a subsequent band filter (33), whereby the oscillator frequency (fosz) and the oscillator frequency of the mixer 
stage (32) divided by the factor of (N) are provided in the form of Input signals. 
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